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U ovom dijelu Završnog rada opisana je parking rampa Međimurskog veleučilišta 
u Čakovcu bazirana na Arduino mega 2560 uređaju čiji su rad i funkcioniranje prikazani 
na maketi rampe pokraj samog Veleučilišta. Za izradu rampe potrebno je poznavanje 
Arduino platforme te načina rada uređaja koji se priključuju na Arduino. 
Projekt je zamišljen na način omogućavanja Arduino uređaju potpunu kontrolu 
nad rampom i osvjetljenjem iznad nje. Korisnik automobilom dolazi do rampe ispred koje 
je RFID uređaj za prijavu u sustav preko kartice ili privjeska, rampa se otvara i oduzima 
jedno slobodno mjesto za parkiranje te to prikazuje na 7-segmentnom led pokazivaču. 
Arduino ima dodatni izlazni priključak za priključenje na drugi Arduino uređaj koji se 
brine za sigurnost na Međimurskom veleučilištu te u tu svrhu okreće kamere u pravcu 
rampe kako bi snimile vozilo koje ulazi u parkirališni prostor Veleučilišta. Glavni i 
najvažniji dijelovi za funkcioniranje rampe te prijavu u sustav su Arduino mega 2560 i 
RFID-RC522 čije će karakteristike i načini rada biti opisani u daljnjem tekstu. 
Kako bi korisniku bilo ugodnije koristiti rampu, postavljena je nadstrešnica na 
koju je montirano led osvjetljenje i koja služi kao nosač solarnog panela preko kojeg se 
puni akumulator za napajanje cijelog sustava. Ukoliko korisnik ne može pronaći ili je 
izgubio RFID karticu, postavljena je tipkovnica za unos brojčane lozinke kojom se može 
bez problema ulaziti u parkirališni prostor do izrade nove kartice. Tipkovnica je 
namijenjena i najavljenim gostima koji s dobivenom lozinkom mogu koristiti parkiralište, 
a oni nenajavljeni mogu pritisnuti tipku za spajanje sa zaposlenikom koji im ručno iz 
ureda otvara rampu čim vidi o kome se radi. Na samom kraju Završnog rada nalazi se 
analiza rada kako bi se čitatelju prezentirao projekt od početka do završetka.  
Ovaj Završni rad zahtijeva dobro poznavanje ne samo programiranja, nego i 
elektrotehnike i zaštite na radu kako bi se bez ikakvih oštećenja i dodatnih troškova 
materijala izradio projekt i kako bi se izbjegle neželjene ozljede, kao što je strujni udar, 
tijekom same izrade projekta. 
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1. UVOD 
Tema Završnog rada je izrada parking rampe Međimurskog veleučilišta u Čakovcu 
bazirane na Arduino uređaju. Parking rampa ima zaštitu od spuštanja ukoliko je vozilo 
ispod nje, prijavu putem RFID1 privjesaka ili kartica, kontrolu osvjetljenja i solarno 
napajanje. Nakon svakog podizanja rampe sustav šalje signal koji je namijenjen dodatnoj 
kameri koja fotografira svaki automobil koji ulazi u parkiralište. Kako bi sustav dobro 
radio i noću, postavljeno je led osvjetljenje na nadstrešnicu iznad koje su postavljene 
solarne ploče kako bi sustav bio u potpunosti energetski neovisan. U daljnjem tekstu bit 
će opisan princip rada, korišteni dijelovi te opis same platforme i korištenog Arduino 










                                                 
 
1 Modul za prijenos informacije  
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2. CILJ RADA 
Cilj rada je napraviti povoljniji i bolji uređaj od onog koji se može naći u trenutnoj 
ponudi. Parking rampa će imati znatno više prostora za prilagodbu korisniku od već 
postojećih u istom cjenovnom rangu.  
Zbog napretka tehnologije potrebne su brojne prilagodbe zbog čega dolazi do 
nemogućnosti korištenja proizvoda ukoliko nema rezervnih dijelova za njega. Zbog toga 
je kod ovog uređaja sve napravljeno po standardima te se uz malu prilagodbu u 
programskom kodu u njega mogu ugraditi i dijelovi drugih proizvođača i drugačijih 
karakteristika. Cilj je napraviti gotov proizvod kojem je osiguran dug i siguran rad 
tijekom niza godina uz redovno održavanje i koji će pružati dovoljno mogućnosti za 
prilagodbu svakom korisniku. 
U nastavku su objašnjeni koraci u izradi Završnog rada te su navedeni potrebni 
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3. POTREBNI MATERIJALI ZA IZRADU 
U tablici su navedeni materijali i elektroničke komponente potrebne za izradu i 
ispravan rad samog projekta.  
Tablica 1: Potrebni materijali za izradu 
Originalni naziv Značenje na hrvatskom jeziku 
Arduino Mega 2560 Arduino Mega 2560 
7 segment LED 7-segmentni led pokazivač 
Real Time Clock DS1307 I2C 
AT24C32 Module 
Modul za stvarno vrijeme 
NFC card or keychain NFC kartica ili privjesak 
Breadboard Eksperimentalna pločica 
Breadboard jumper wires Žice za eksperimentalnu pločicu 
RFID-RC522  
Relay 5v Relej elektronička komponenta 
2n2222 Tranzistor 2n2222 (NPN) 
MMSZ4680 zener diode 2,2v Zener dioda 2,2 V 
Red laser Crveni laserski pokazivač 
Photo resistor Foto otpornik 
Red LED Crvena svjetleća dioda 
Green LED Zelena svjetleća dioda 
Solar kit 100x 0,25W Kit za samogradnju solarne ploče 25 W 
Resistors Otpornici 
Servo Servo motor 
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4. ARDUINO PLATFORMA 
Arduino je open-source2 platforma za izradu elektroničkih prototipova. Baziran je na 
mikrokontroleru i programskom dijelu koji je prilagodljiv i vrlo jednostavan za korištenje 
uz poznavanje programiranja. Arduino je namijenjen  razvoju automatike, elektronike te 
za sva ostala područja kojima su potrebna prilagodljiva i povoljna rješenja. 
Arduino platforma je zajednički naziv za elektronička i softverska rješenja koja se 
mogu jednostavno povezivati u složenije cjeline s ciljem izrade zabavnih i poučnih 
elektroničkih sklopova.   
Srce Arduina su mikrokontroleri. Mikrokontroler je malo računalo sadržano na jednom 
integriranom sklopu. Arduino okruženje najčešće koristi 8 bitne mikrokontrolere koje 
proizvodi tvrtka ATMEL. Najrasprostranjeniji model je ATMEGA328P koji se koristi na 
osnovnoj Arduino prototipnoj pločici. 
Kako je Arduino platforma otvorenog koda, dozvoljeno je njezino dijeljenje i 
preuređivanje u svrhu kreiranja novih platformi koje su međusobno kompatibilne tako da 
su razvojem nastale mnoge inačice razvojnih okruženja baziranih na Arduino platformi 
kao što su croduino3, genuino4 i slično. 
U osnovi, sve Arduino kompatibilne pločice sastoje se od mikrokontrolera, 
integriranog sklopa za komunikaciju s računalom, perifernih elektroničkih dijelova za 
osiguravanje mogućnosti rada mikrokontrolera, kao što su stabilizatori napona, kvarcni 
oscilator za generiranje frekvencije takta i slično, te priključnih uređaja kao što su senzori, 
čitači i slično. 
Mikrokontroler5 za početak možemo zamisliti kao crnu kutiju koja ima određen broj 
izvoda za upravljanje pomoću programa napisanog na računalu te se izvodi na samom 
mikrokontroleru. Bez programskog koda Arduino kontroler ne može funkcionirati. Za 
pisanje programa za Arduino mikrokontrolere koristit ćemo Arduino programsko 
okruženje koje se besplatno može preuzeti sa službene web  stranice. 
                                                 
 
2 Otvoreni kod 
3 Podvrsta Arduino mikrokontrolera 
4 Podvrsta Arduino mikrokontrolera 
5 Računalo sadržano na jednom integriranom sklopu 
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Kako bismo napisane programe mogli prebaciti u mikrokontroler na razvojnoj pločici, 
koristimo USB vezu s računalom. Ukoliko se koristi originalna Arduino pločica, a nije 
neka nova kompatibilna platforma, nije potrebna dodatna instalacija drivera.  
Softver za mikrokontroler piše se u Arudino IDE programskom paketu kao i u 
Ardublock dodatku za grafičko programiranje koji će također biti korišten u izradi 
Završnog rada.  
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4.1 ARDUINO MEGA 2560 
Arduino Mega je mikrokontrolerska ploča bazirana na ATmega2560. Ima 54 
digitalna ulazno-izlazna pina, 16 analognih ulaza, 4 UARTa (hardverski serijski port), 
16 MHz kristal oscilator, SDA i SCL pinove smještene pored AREF pina i 2 pina pored 
RESET pina. Jedan od ta dva pina, pin IOREF, omogućuje da se dodatne ploče 
prilagode naponu koji je osiguran na ploči. Drugi od ta dva pina nije povezan i 
rezerviran je za buduće potrebe. Četrnaest digitalnih pinova od njih ukupno 54 može se 
koristiti za PWM izlaze. Osim pinova, Arduino sadrži USB priključak, priključak za 
napajanje i ICSP konektor. Moguće ga je napajati preko računala putem USB 








Slika 1. Arduino Mega 2560 
Izvor: http://www.electroschematics.com/wp-
content/uploads/2013/01/Arduino-Mega-2560-Pinout.jpg  (preuzeto 
8.7.2017.) 
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Parametri potrebni za rad platforme 
U tablici ispod prikazane su karakteristike Arduino Mega 2560 platforme. 
 
Tablica 2. Karakteristike Arduino MEGA 2560 
Mikrokontroler ATmega2560 
Napon potreban za rad 5 V 
Preporučeni ulazni napon 7-12 V 
Maksimalni ulazni napon 6-20 V 
Digitalni ulazno - izlazni pinovi (broj) 54 (od kojih 14 služi za PWM izlaz) 
Analogni ulazni pinovi (broj) 16 
Istosmjerna struja za jedan U-I pin  20 mA 
Istosmjerna struja za 3.3 V  50 mA 
Flash memorija 256 KB (8 KB koristi bootloader) 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Brzina procesa 16 MHz 
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5. SERVO MOTOR 
 
 
Slika 2. Servo motor 
Izvor: https://circuitdigest.com/article/servo-motor-basics  (preuzeto 10.8.2017.) 
 
U ovom radu za otvaranje rampe korišteni su servo motori. Oni za svoj rad koriste tri 
pina, a to su napajanje od 5 volti, signalni pin i masa. Korišten je model SG90 jer je 
povoljan, lagan i malih dimenzija. Za okret od 60 stupnjeva potrebno mu je 0,12 
sekundi. Takvi servo motori koriste se i u RC (engl. Radio Controlled) igračkama ili 
modelima aviona i slično. Dijelovi od kojih se sastoji su potenciometar, motor, 
upravljačka elektronika i sustav prijenosa mehaničke snage. Za kontrolu koristi se 
pulsno širinska modulacija PWM. Dužinom impulsa (trajanjem) određuje se veličina 
kuta okretanja motora što je prikazano na slici 3 Ovisnost pozicije servo motora o 
trajanju impulsa. 
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RFID je vrsta komunikacije za bežično prenošenje informacija na malu udaljenost. Za 
razmjenu podataka koristi radio frekvenciju. U današnje vrijeme sve je popularnija 
bežična komunikacija kao i beskontaktna plaćanja i slično. Iz tog razloga nalazi se u 
brojnim karticama kao što su vozačke dozvole, osobne iskaznice, putovnice, kontrola 
pristupa objektima, javni prijevoz i slično. Ovaj modul prenosi tu vrstu komunikacije na 
Arduino, čitač očitava informacije s RFID kartice ili privjeska (engl. tag) koji se napajaju 
preko induciranog napona u zavojnici privjeska ukoliko su pasivni ili preko baterije 
ukoliko su aktivni te ih šalje Arduinu putem SPI komunikacije. Korišteni modul radi na 
frekvenciji od 13.56 MHz. Iako u ovoj tehnologiji postoje i druge frekvencije, odabrana 
je ova zbog kompatibilnosti s NFC tehnologijom koja se koristi kod gotovo svih mobilnih 
telefona. Za komunikaciju s Arduino mikrokontrolerom na RFID uređaju korišten je 
Philips kontroler MF RC522. Sam RFID uređaj radi na naponu od 3,3 volta i koristi struju 
od 10 mA u stanju čekanja ili 26 mA u stanju čitanja ili pisanja, što je vrlo malo. Daljina 
očitanja od senzora je do 5 cm s privjescima koji dolaze uz ovaj čitač što je dovoljno da 
se sama pločica radi boljeg izgleda finalnog proizvoda postavi unutar kućišta izrađenog 
od plastike ili nekog drugog materijala koji ne sadrži metal. 
Slika 3. Ovisnost pozicije servo motora o trajanju impulsa 
Izvor: http://www.electroons.com/electroons/images/pwm.jpg 
(preuzeto 7.8.2017.) 
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module-1-384x270.jpg (preuzeto 18.6.2017.) 
6.1. Način spajanja 
RFID je osjetljiv na oscilacije napona. Radi na stabilnom naponu od 3,3 V Ukoliko 
naponski nivo padne ispod 3 V tada Arduino ne može inicijalizirati RFID primopredajnik. 
Signalni dio spaja se preko naponskih pretvarača na logičkoj razni što se može i vidjeti 
na shemi. 
 
Slika 5. Shema spajanja 2 RFID-a  
Izvor: autor 
Slika 4. RFID 
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6.2. Programski kod 
for (uint8_t reader = 0; reader < NR_OF_READERS; reader++) { 
    // Look for new cards 
     
 
    if (mfrc522[reader].PICC_IsNewCardPresent() && 
mfrc522[reader].PICC_ReadCardSerial()) { 
   Serial.println(F(" ")); 
      dump_byte_array(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
mfrc522[reader].uid.size); 
      mfrc522[reader].PICC_HaltA(); 
      mfrc522[reader].PCD_StopCrypto1(); 
  
    if(reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag0, 4) == 0 || 
       reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag1, 4) == 0 || 
       reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag2, 4) == 0 || 
       reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag3, 4) == 0 || 
       reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag4, 4) == 0) 
    { 
      setLocked0(false);   
    } 
     
     if(reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag0, 4) == 0 || 
        reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag1, 4) == 0 || 
        reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag2, 4) == 0 || 
        reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag3, 4) == 0 || 
        reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag4, 4) == 0) 
     {  
       setLocked1(false);    
     } 
      
    } 
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6.3.  Testiranje 
Za testiranje je korišten gotov primjer za ispis ID kartice uz manje prilagodbe u kodu 
za rad s dva RFID uređaja istovremeno. Zbog korištenja dva čitača dodana je for petlja 
koja na osnovi broja čitača mijenja ss pin deklariran u početku koda. Na slici je prikazan 
način na koji je testiran RFID uređaj.  
 
 
Slika 6. Testiranje RFID-a 
     Izvor: autor  
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7. LOGIČKI NAPONSKI PRETVARAČ 
Logički naponski pretvarač koristi se kod uređaja koji rade na nižem naponskom nivou 
od Arduina i obrnuto. Na naponskom pretvaraču signal se pretvara s 5 volti u 3.3 volta i 
obrnuto, ovisno o potrebama spajanja. U ovom radu korišten je za RFID uređaje zbog 
toga što su oni dizajnirani za rad na 3,3 volta. Izlazni signal Arduino mega 2560 iznosi 5 
volti te bi to moglo naštetiti RFID uređaju, a u komunikaciji kod koje RFID šalje podatke 
Arduinu moglo bi se dogoditi da Arduino logičku jedinicu protumači kao logičku nulu 
zbog preniskog naponskog nivoa te pretvarač diže napon na 5 volti koji su Arduinu 
poznati kao logička jedinica.   
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Prilikom testiranja korištena je eksperimentalna pločica te je nakon toga sve preneseno 
na klasičnu pločicu „pertinaks“ i tamo zalemljeno, što se može vidjeti i na slici. Kod 
testiranja zalemljene pločice bilo je problema s prepoznavanjem RFID uređaja zbog 
parazitnih kapaciteta koji su se stvarali između vodova pločice zbog paste za lemljenje. 
Problem je otklonjen temeljitim čišćenjem pločice Propanolom koji je uklonio sve ostatke 
paste za lemljenje.  
 
 
Slika 8. Zalemljeni logički pretvarači 
Izvor: autor 
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8. RASVJETA  
Kao izvor rasvjete koristi se model LED trake s 5630 diodama koja je dovoljno snažna 
i cjenovno prihvatljiva. Diode imaju takav naziv zbog svojih dimenzija, a one su 5,6 mm 
dužine i 3 mm širine.  Svaka LED dioda producira 40 lumena svjetlosti  i snage je 0,5 W 
Traka radi na 12 volti te se može rezati na potrebnu dužinu. U ovom je slučaju iza svake 
treće diode označeno mjesto za rezanje jer bi se u protivnom prekinuo strujni krug 
pojedinog segmenta od 3 diode i otpornika. Na slici 9 je prikazana shema spajanja dioda 









Izvor: autor  
  
Slika 9. Shema Led trake 
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9. KONTROLA RASVJETE 
Rasvjeta je kontrolirana na način da Arduino mjeri vrijednost na foto otporniku koji je 
povezan na ulazni pin Arduina te je programirana minimalna količina svjetlosti do koje 
se rasvjeta automatski ne pali. Ukoliko osvjetljenje padne ispod zadane razine, preko 
releja koji je spojen na PWM pin 13 zatvara se strujni krug te se rasvjeta pali.  Shema 











Izvor: autor  
                                                 
 
6 Prekidač koji je upravljan električnim signalom 
Slika 10. Shema releja za Arduino 
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10. NRF 
Za međusobnu bežičnu komunikaciju između pojedinih segmenata ovog proizvoda 
korišten je nRF24L01. Riječ je o vrlo povoljnom primopredajniku koji radi na 2.4 GHz. 
Primopredajnik nije velike snage te se stoga ne može koristiti na udaljenostima većim od 
20 metara što je moguće i testirati, ali u ovom slučaju je sasvim dovoljne jačine jer je riječ 
o maketi. Postoje i NRF primopredajnici koji imaju ugrađenu dodatnu antenu te su 





Slika 11. NRF 
Izvor: http://3.bp.blogspot.com/-
BAvB_8SHs9Y/UrbqD5cCNQI/AAAAAAAAFLw/vuSLb10qCHg/s1600/riyas
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10.1. Način spajanja 
Na početku je važno napomenuti da komponenta radi na 3,3 V te bi spajanje na viši 
napon moglo biti opasno te bi moglo doći do trajnog oštećenja komponente. Na slici 11 
su prikazani pinovi za spajanje na Arduino mega 2560. Za komunikaciju se koriste  pinovi 
VCC, GND, MISO, MOSI, SCK, IRQ, CSN i CE pin. MISO pin služi za primanje, a 
MOSI za slanje podataka prema Arduinu.  
 
10.2. Programski kod 
radio.begin(); 
  radio.openReadingPipe(0, address); 
  radio.setPALevel(RF24_PA_MIN); 
  radio.startListening(); 
radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
 
  //const char text[] = "Msg from Nano"; 
  unsigned long text = 3; 
  //radio.write(&text, sizeof(text)); 
  radio.write(&text, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("msg sent4"); 
 
  delay(300); 
  radio.startListening(); 
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11. SENZOR RASVJETE 
Senzor je napravljen od ugljenog 1/4 W otpornika i foto otpornika te je uliven u vruće 
ljepilo kako bi izdržao vanjske utjecaje. U slučaju jakog osvjetljenja do signalnog pina 
dolazi varijabilni napon te se zbog toga spaja na analogni ulaz Arduina. Na taj način radi 
zato što su preostala 2 pina spojena na 5 volti i na masu. Foto otpornik se nalazi između 
signalnog pina i pina s napajanjem od 5 volti, dok se ugljeni otpornik nalazi između mase 
i signalnog pina kako bi osigurao nizak napon u slučaju kada foto otpornik nije osvjetljen.  
 
 
11.1. Način spajanja 
Foto senzor spojen je na analogni pin A2 Arduino mikrokontrolera. Na taj pin šalje se 
napon između 0 i 5 volti, ovisno o količini svijetlosti koja dolazi na senzor. Ukoliko na 
senzor dolazi više od 2 volta napona, Arduino to smatra logičkom jedinicom te je rasvjeta 




11.2. Programski kod 
  ocitanjeRasvjete=analogRead(senzorRasvjete); 
 
  if(ocitanjeRasvjete<noc) 
    { 
     digitalWrite(rasvjeta, HIGH); 
    } 
  if(ocitanjeRasvjete>noc) 
    { 
     digitalWrite(rasvjeta, LOW); 
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11.3. Testiranje 
Na početku testiranja bilo je potrebno odrediti vrijednost očitanja senzora na kojoj će 
on biti aktivan te vrijednosti na kojoj će paliti i gasiti rasvjetu. To je postignuto ispisom 
vrijednosti senzora u serijskom monitoru (engl. serial monitor) koji konstantno pokazuje 
vrijednost određene varijable navedene u programskom kodu, a nakon toga je 
prigušivanjem svijetlosti određena granica okidanja. 
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12.  SENZOR PROLASKA 
Senzor je napravljen od gotovo identičnih komponenti koje su korištene i kod senzora 
rasvjete, no ovdje je korišten drugi oblik kućišta kako bi mogao dohvatiti lasersku zraku. 
Laser se nalazi dijagonalno s druge strane rampe kako ne bi došlo do spuštanja rampe u 
slučaju osvjetljenja senzora kroz prostor između osovina automobila ili između 
automobila i priključnog vozila. Za demonstracije je korišten laser crvene boje 650 nm 
kako bi se bolje vidio rad senzora.   
 
 
12.1. Način spajanja 
Senzori su spojeni na pinove A0 i A1, za svaku rampu po jedan senzor. Ulaznom 
rampom upravlja se pomoću pina A0, a izlaznom preko pina A1. Senzori rade na sličan 
način kao i senzor rasvjete. Ukoliko je senzor osvjetljen, šalje se signal Arduinu da spusti 
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13. TIPKOVNICA 
U Završnom  radu su postavljene dvije tipkovnice, jedna na ulaznoj, a druga na izlaznoj 
rampi. One služe kao rezerva ukoliko korisnik zaboravi ponijeti privjesak kojim bi mogao 
otvoriti rampu pomoću koda. Korištene su matriks tipkovnice sa 3 stupca i 4 reda tipki. 
One u svom radu koriste 7 kontakata ili pinova za svaki stupac i po jedan pin za svaki red 
i zbog toga se može pritisnuti više tipki odjednom te će ih tipkovnica nesmetano 
prepoznati. Na maketi se koristi tipkovnica  za otvaranje rampe pomoću pina. Pin na 
ulaznoj i izlaznoj rampi identičan je za svakog korisnika.  
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13.1. Način spajanja 
Tipkovnice su spojene na Arduino preko pinova 22-35. Kao što je već navedeno, svaka 
tipkovnica koristi 7 pinova za svoj rad. Prva tipkovnica spojena je na pinove od 22 do 28, 
a druga je spojena na pinove od 29 do 35. 
 
 
13.2. Programski kod 
U programskom kodu za uporabu tipkovnice korištena je biblioteka keypad.h u kojoj 
je odrađen položaj tipki. Uz biblioteku potrebno je deklarirati pinove stupaca i pinove 
redaka te količinu redaka i stupaca. Pregled pritisnute tipke dobavlja se dijelom 
programskog koda:  
 
key = kpd.getKey(); 




Kod testiranja korištena je jedna tipkovnica s gotovim programskim kodom dobivenim 
uz biblioteku unutar Arduino studija. Ta biblioteka korištena je i u radu, no programski 
kod prerađen je prema potrebama rada.  
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14. 7-Segmentni led pokazivač 
Riječ je o pokazivaču koji koristi LED diode kao izvor svjetlosti za svaki segment. U 
ovom radu korišten je četveroznamenkasti 7-segmentni pokazivač. Taj model koristi 12 
vodova za svoj rad; 8 vodova po znamenki za svaki pojedini segment dijeljeni su na sve 
4 znamenke, a preostala 4 služe za odabir znamenke koja će u nekom trenutku biti 
ispisana. Pokazivač se koristi za prikaz broja preostalih slobodnih mjesta na parkiralištu. 
Za izračun korištena je varijabla s dodanom vrijednosti broja slobodnih mjesta. Prilikom 
ulaska u parkirni prostor od početne vrijednosti oduzima se 1, a kod izlaska se dodaje 1 
početnoj vrijednosti te varijable. Vrijednost varijable neprestano se šalje na pokazivač te 
je vrijednost koja je prikazana uvijek ažurirana. Na slici je prikazano testiranje pokazivača 
prije ugrađivanja. 
 
Slika 13. Testiranje 7 segmentnog pokazivača 
     Izvor: autor 
Matija Čokonaj   Parking rampa na MEV-u 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  31 
15. NAPAJANJE 
Napajanje korišteno u ovom radu napravljeno je od više segmenata, a to su solarni 
panel, li-ionske baterije, regulator i stalni dovod napona od 12 volti za potrebe testiranja 
u zatvorenom prostoru. Solarni panel sastavljen je od 28 pločica od kojih svaka na izlazu 
ima napon od 0,5 volti ukoliko je osvjetljena. Pločice su spojene serijski te je krajnji 
izlazni napon 17 volti u idealnim slučajevima, tj. ako je sunčeva svijetlost izravno 
usmjerena prema njima. U tom slučaju izlazna struja iznosi 0,5 ampera što je dovoljno za 
punjenje baterije. Kako se baterija ne bi oštetila, u seriju s pločom spojen je otpornik male 
vrijednosti, no velike snage. Paralelno sa svakom ćelijom spojena je po jedna zener7 dioda 
od 4,3 volta kako bi spriječila dolazak previsokog napona na baterije i njihovo uništenje 
ili oštećenje. Stalnih 12 volti dovodi se u svrhu testiranja ovog rada u zatvorenim 
prostorima zbog premale količine svjetlosti te preniskog izlaznog napona i struje iz 
solarnog panela. Na slici 14 je prikazan izgled solarnog panela u procesu izrade. 
 
 
Slika 14. Solarni panel u procesu izrade 
Izvor: autor  
                                                 
 
7 Zener dioda- vrsta poluvodičke diode s određenim naponom proboja 
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16. ZAKLJUČAK 
Razvojem tehnologije dolazi do standardizacije kod većine elektroničkih sklopova što 
znači da se većina njih može povezati u jednu cjelinu te tako može nastati novi proizvod. 
Elementi koji se koriste za proizvodnju su iz dana u dan sve povoljniji i pristupačniji zbog 
masovne proizvodnje pa stoga cijena izrade  elektroničkog proizvoda i nije tako visoka. 
Arduino je samo jedan primjer takvog elementa koji osim povoljne cijene ima i mnogo 
mogućnosti uz odgovarajući programski kod i ostalo sklopovlje koje se priključuje na 
njega. U ovom projektu korišten je Arduino kao zamjena za skupe kontrolere koji se 
koriste u standardnim parking rampama. Ukoliko dođe do kvara na proizvodu, nije 
problem nabaviti dijelove za popravak ili nadogradnju jer su svi identični te je potrebno 
samo ubaciti gotov programski kod u novi mikrokontroler. Uz promjenu programskog 
koda koji se koristi na rampi može se poboljšati sustav te ga je moguće nadograditi po 
želji korisnika koji kupuje gotov proizvod.   
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Prilozi 
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unsigned long text; 
RF24 radio(47, 45); // CNS, CE 





char* password0 = "123456"; 















const byte ROWS0 = 4;  
const byte COLS0 = 3;  
const byte ROWS1 = 4;  
const byte COLS1 = 3; 
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byte rowPins0[ROWS0] = { 22, 23, 24, 25 }; 
byte colPins0[COLS0] = { 26, 27, 28}; 
byte rowPins1[ROWS1] = { 29, 30, 31, 32 }; 
byte colPins1[COLS1] = { 33, 34, 35}; 
 
Keypad keypad0 = Keypad( makeKeymap(keys0), rowPins0, 
colPins0, ROWS0, COLS0 ); 
Keypad keypad1 = Keypad( makeKeymap(keys1), rowPins1, 






int rasvjeta = 13; 
int led1 = 2;    
int led2 = 3; 
int led3 = 4;    











int senzorUlaz = A0; 










long previousMillis = 0; 
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constexpr uint8_t RST_PIN = 5;      
constexpr uint8_t SS_1_PIN =48;   // pin rfid1 
constexpr uint8_t SS_2_PIN =49;    // pin rfid2 
constexpr uint8_t NR_OF_READERS = 2; 
byte ssPins[] = {SS_1_PIN, SS_2_PIN}; 
MFRC522 mfrc522[NR_OF_READERS];    
 
byte goodTag0[] = {0x4A, 0x92, 0x00, 0x0A}; 
byte goodTag1[] = {0x7A, 0x08, 0x02, 0x0A}; 
byte goodTag2[] = {0x0A, 0xB1, 0x02, 0x0A}; 
byte goodTag3[] = {0x3E, 0xB4, 0xF6, 0xC0}; 
byte goodTag4[] = {0x2A, 0xB8, 0xE4, 0x09}; 
                 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 







 // Serial.begin(9600); 
  radio.begin(); 
  radio.openReadingPipe(0, address); 
  radio.setPALevel(RF24_PA_MIN); 








for (uint8_t reader = 0; reader < NR_OF_READERS; reader++) 
{ 
    mfrc522[reader].PCD_Init(ssPins[reader], RST_PIN);  
    Serial.print(F("Reader ")); 
    Serial.print(reader); 
    Serial.print(F(": ")); 
    mfrc522[reader].PCD_DumpVersionToSerial(); 
     
  } 
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  pinMode(led1, OUTPUT); 
  pinMode(led2, OUTPUT); 
  pinMode(led3, OUTPUT); 
  pinMode(led4, OUTPUT); 
  pinMode(rasvjeta, OUTPUT); 
   
  myservo.attach(10);  // pin za servo1 
  myservo2.attach(11);  // pin za servo2 
   
  setLocked0(true); //spustanje rampe kod paljenja sustava 
  setLocked1(true); 
 
 ///DISPLEJ 
 byte numDigits = 4; 
  byte digitPins[] = {9,8,7,6}; 
  byte segmentPins[] = {36,37,38,39,40,41,42,43}; 
  bool resistorsOnSegments = false; // koristeni otpornici 
  byte hardwareConfig = COMMON_ANODE;  
  bool updateWithDelays = true;  
  bool leadingZeros = false;  
   
  sevseg.begin(hardwareConfig, numDigits, digitPins, 
segmentPins, resistorsOnSegments, updateWithDelays, 
leadingZeros); 




void loop() { 
 
  ocitanjeSenzorU=analogRead(senzorUlaz); 
  ocitanjeSenzorI=analogRead(senzorIzlaz); 
  ocitanjeRasvjete=analogRead(senzorRasvjete); 
 
  if(ocitanjeRasvjete<noc) 
    { 
     digitalWrite(rasvjeta, HIGH); 
    } 
  if(ocitanjeRasvjete>noc) 
    { 
     digitalWrite(rasvjeta, LOW); 
    } 
 
 //// tipkovnica 1///// 
   char key0 = keypad0.getKey(); 
 if (key0 == '*') 
    { 
        setLocked0(true); 
    } 
 if (key0 == '#') 
    { 
        string0=""; 
    } 
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 if(key0!=NO_KEY && 
(key0=='1'||key0=='2'||key0=='3'||key0=='4'||key0=='5'||        
key0=='6'||key0=='7'||key0=='8'||key0=='9'||key0=='0')) 
     { 
        string0 = string0 + key0; 
      
     } 
 
 if(string0 == password0) 
     { 
        setLocked0(false);  
        string0="";               
     } 
 
 if(ocitanjeSenzorU>pragOkidanja) 
     { 
        setLocked0(true); 
     } 
 
 
///// tipkovnica 2///// 
  char key1 = keypad1.getKey(); 
 if (key1 == '*') 
    { 
        setLocked1(true); 
    } 
 
 if (key1 == '#') 
    { 
        string1=""; 





     { 
        string1 = string1 + key1; 
     } 
 
 if(string1 == password1) 
     { 
        setLocked1(false);  
            string1 = "";           
     } 
   
  if(ocitanjeSenzorI>pragOkidanja) 
  { 
  setLocked1(true);  
  } 
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 for (uint8_t reader = 0; reader < NR_OF_READERS; reader++) 
{ 
    
     
 
if (mfrc522[reader].PICC_IsNewCardPresent() && 
mfrc522[reader].PICC_ReadCardSerial()) { 
    Serial.println(F(" ")); 
dump_byte_array(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
mfrc522[reader].uid.size); 
      mfrc522[reader].PICC_HaltA(); 
      mfrc522[reader].PCD_StopCrypto1(); 
  
if(reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag0, 4) == 0 || 
reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag1, 4) == 0 || 
reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag2, 4) == 0 || 
reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag3, 4) == 0 || 
reader==0 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag4, 4) == 0) 
    { 
      setLocked0(false);   
    } 
     
if(reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, goodTag0, 4) 
== 0 ||reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag1, 4) == 0 ||reader==1 && 
memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, goodTag2, 4) == 0 
||reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, goodTag3, 4) 
== 0 ||reader==1 && memcmp(mfrc522[reader].uid.uidByte, 
goodTag4, 4) == 0) 
     {  
       setLocked1(false);    
     } 
      
    }  
sevseg.setNumber(ispis, 0); 
sevseg.refreshDisplay();  




void dump_byte_array(byte *buffer, byte bufferSize) { 
  for (byte i = 0; i < bufferSize; i++) { 
    Serial.print(buffer[i] < 0x10 ? " 0" : " "); 
    Serial.print(buffer[i], HEX); 
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void setLocked0(int locked0) 
{ 
 if (locked0) 
  { 
     
  digitalWrite(led1, HIGH); 
  digitalWrite(led2, LOW); 
  if(provjeraRampe==true){ 
  tone( BEEP, 4000, 600 ); 
  delay(200); 
  tone( BEEP, 3000, 600 ); 
  delay(200); 
  tone( BEEP, 2500, 600 ); 
  delay(200); 
  tone( BEEP, 2000, 600 ); 
  delay(200); 
  myservo.write(100); 
  provjeraRampe=false; 
  } 
 
     
   
  } 
 else 
  { 
  digitalWrite(led1, LOW); 
  digitalWrite(led2, HIGH); 
  tone( BEEP, 2000, 600 ); 
  delay(100); 
  tone( BEEP, 2500, 600 ); 
  delay(100); 
  tone( BEEP, 3000, 600 ); 
  delay(100); 
  tone( BEEP, 4000, 600 ); 
  delay(100); 
  myservo.write(30); 
  ispis++; 
  provjeraRampe=true; 






void setLocked1(int locked1) 
{ 
 if (locked1) 
  { 
  digitalWrite(led3, HIGH); 
  digitalWrite(led4, LOW); 
  if(provjeraRampe1==true){ 
  tone( BEEP, 4000, 600 ); 
  delay(200); 
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  tone( BEEP, 3000, 600 ); 
  delay(200); 
  tone( BEEP, 2500, 600 ); 
  delay(200); 
  tone( BEEP, 2000, 600 ); 
  delay(200); 
  myservo2.write(99); 
  buttonPressed(); 
  provjeraRampe1=false; 
   } 
  } 
 else 
  { 
  digitalWrite(led3, LOW); 
  digitalWrite(led4, HIGH); 
   tone( BEEP, 2000, 600 ); 
  delay(100); 
  tone( BEEP, 2500, 600 ); 
  delay(100); 
  tone( BEEP, 3000, 600 ); 
  delay(100); 
  tone( BEEP, 4000, 600 ); 
  delay(100); 
  myservo2.write(15); 
  ispis--; 
  buttonPressed1(); 
  provjeraRampe1=true; 
   




  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long text = 1; 
  //radio.write(&text, sizeof(text)); 
  radio.write(&text, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("msg sent2"); 
 
  delay(300); 





  radio.openWritingPipe(address); 
  radio.stopListening(); 
  delay(200); 
  unsigned long text = 3; 
  //radio.write(&text, sizeof(text)); 
  radio.write(&text, sizeof(unsigned long)); 
  Serial.println("msg sent4"); 
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  delay(300); 
  radio.startListening(); 
} 
